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論 文 内 容 要 旨
第1章 緒論
厚生省が提言 した 「機能性食 品」 は、生体調節機能 を有す る食品の ことであ り、
健康生活 の維 持お よび増進 に寄与 す る ことを目標 としてお り、その中で も発酵乳は
機 能性食品 と して大 いに期待 されてい る。一般 に ヨーグル トな どの発酵乳製造 には、
Lactobacillus(』)delbrueckiispp.艶 お よびStrept㏄㏄cus(§並.〉虫塑 幽 の2
菌種 が使用 され、FAO/WHOに よる ヨーグル ト国際規約 では、 これ:ら2菌 を用い た発
酵 乳 を特 に 「ヨー グル ト」 と呼称 してい る。 しか しなが ら、 これ ら2菌 は ヒ トの腸内
環 境 では生育 で きない こ とが知 られてい る。一方、 「腸内乳酸桿菌」の一種 である、
L塾 グルー プ乳酸菌 は、 ヒ トな どの温血動物の腸管 内 において(特 に小腸
下部)、 優勢菌叢 を形成 して いる。 近年、 同グループ乳酸菌の有す る整腸作用、血
清 コレステ ロール低 下作 用、抗 変異 原性 、抗腫瘍性 お よび免 疫賦活化活性 な どの生
理 的効果 に関す る実 証的研 究が行 われ、その生物学 的活性が解明 されつつ あ り、本
菌 を用 いた発酵乳 の 開発 は、機能性食 品 として大 いに期待 され ている。 さ らに、生
理 的効果 を有す る微 生物 につい ては、 プロバ イオテ ィクス(有 用 な生菌 とそ れ らの
腸 内増殖促進物 質)と いった概念が導入 され、その重要性 はます ます増加 している。
発酵乳の製造 は、牛乳 中に存在 す るラク トースの乳酸菌 にお ける利用 能 に大 きく
依 存 しているため、 ヨーグル トな どの発 酵乳製造 に用い られ るL墜 お よび
襲.堕 では ラク トース代謝 メ カニズ ムについて積極 的に研究が行 われてい
るが 、様々な生理機 能 を有 す る腸 内乳酸菌であ る』 塾 グループでは大 きく
立 ち遅 れている。す なわち、L,…塾 グルー プ乳酸菌の ラク トース代謝 の分子
機構 が解明 されれ ば、生理機能 を持 つ発酵乳の実用化 に大 き く貢献す る と考え られ
る。そ こで本研 究で は、同グルー プ乳 酸菌 のラク トース代謝機構 の一端 を解 明す る
こ とを 目的 として行 った。
第2章L.acid。philusグ ルー プ乳酸菌 の ラク トース分解酵素 の活性 とその分布
従 来L幽 として分類 され て きた本菌種 は、DNんDNAハ イブ リダイゼーシ
ョン、細胞壁 の化学 分析 お よび乳酸脱水 素酵素の電気泳動移動 度 な どの相互比較 に
よ り、A1・A4お よびB1-B2の 遺伝 的に異 なる6サ ブグループに分類 されている。す な
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わ ち、現在 で は、』 幽(A1)、L⊆ 塾(A2)、L幽(A3)、
Lg迦(A4)、Lg墾 亘(B1)お よびL塵 亜(B2)の 名称 が与 え られ
ている。そ こで、 まずL,塾 グループの各菌種 につ いて ラク トース分解 が ど
の ような酵 素反応 で行 れるか を検 討 した。MRS培 地 での培 養菌体 を遠心分 離 し、凍
結乾燥 した もの を菌体試料 として用 いた。 β一ガラク トシダーゼ(β ・ga1)の 検 出に
はo・ニ トロフェニル・β一D・ガ ラク トピラノシ ド(ONPG)を 、ホスホ・β一ガ ラク トシ
ダーゼ(P・ β・gal)の 検 出 に はONP(}6リ ン酸(ONP(}6P)を 反応基 質 として用 いた。
酵素活性 は、それぞれの酵 素 に よ り加水分解 されて生 じたσニ トロフェノール
(ONP)を 比色定量 して求 めた。
A1-A4お よびB2の 各 サ ブグル ープにおいては、 β・ga1活性 が非常 に高 く、P・β・ga1
活性 はほ とん ど検 出 されなか った。L幽JCM1229、LA117、LA119お よび
L鯉 亘JCM1017で は、 その他 の菌株 に比べ て非 常 に高 い β・gai活性 を検 出 した。
,しか しなが ら、 これ ら菌株 の β一ga1活性 は、 コン トロール として用 いたL,1迦
の同活性 の1/4か ら1/5で あ ρた。一方、Lg… 塑(B1)で は、 β一ga1活性 はほ とん
ど検 出 されず、主 と してP一β一ga1活性 が検 出 された。L幽JCM1031は 、
Lactococcus挫spp.IactisNIAI527のP・ β・ga1活性 の約60%の 高 い活性 を示 した
(Table1)。 以上 の結果 よ り、L幽(A1)、L鯉(A2)、L
a皿ylovorus(A3)、L9辿 幽(A4)お よびL魍(B2)は 、パ ー ミアーゼ
で ラク トース を細胞 内 に輸 送 し、つ いで β・ga1で加水 分解す る酵素系 を有 してお り、
Lg墾 亘(Bエ)で は、ホス ホエ ノール ピルビン酸依 存性 ホスホ トランス フェラーゼ
系で ラク トース をラク トース ・6リン酸 として取 り込 み、つ いでP一β・ga1で加:水分解す
る酵素系 を有 してい ると考 え られ た。
第3章L,9墾 亘JCM1031株 由来 ホ ス ホ ーβ・ガ ラク トシ ダ ーゼ の特 性
第1節Lg鯉JCM1031株 由来 ホ ス ホ ・β・ガ ラク トシ ダー ゼ の精 製 とそ の諸 性 質
第2章 で 、 高 いP・ β一ga1活性 を示 したL9… 聾 亘JCM1031株 の無 細胞 抽 出 液 よ りP・
β一galIお よびP・β・galHを 単 離 精 製 した 。P・β一galIは 、硫 安 沈 殿 ・ 陰 イ オ ン交 換 ・
ハ イ ドロ キ シ アバ タ イ ト、 ゲ ル ろ過 お よび コバ レン トの各 ク ロマ トグ ラ フ ィー の組
み合 わせ(Table2)で 、P一 β一gal皿 は硫 安 沈殿 、 陰 イ オ ン交 換 ・陽 イ オ ン交 換 お よ
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びハ イ ドロ キ シアパ タ イ トHPLCの 各 ク ロマ トグ ラ フ ィーの組 み 合 わ せ で精 製 し
(Table4)、 生 化 学 的 お よび酵素 化 学 的諸性 質 を検 討 した 。
Lg墾 亘の 無 細胞 抽 出 液 中 のP一β・gal活性 は ・ 陰 イ オ ン交i換 ク ロマ トグ ラ フ ィー
で2画 分 に検 出 され 、O.1Mお よび0.15MNaC1で 溶 出す る 画分 を そ れ ぞ れP・ β・galI
お よびp・β・galIと 命 名 した(Fig.1)。P・ β一galIの 分 子量 はSDS-PAGEで58kDaと
推 定 され(Fig.2)、 至 適pHは5.5で 、 安 定pH域 は、4.0-9.0で あ った(Fig.3)。 至
適温 度 は50℃ で あ り、50℃ ・15分 間 の加 熱処 理 に安 定 で あ っ た が 、70℃ ・15分 間
の加 熱 処理 で はほ ぼ失 活 した(Fig4)。 各種 還 元 剤 、Fe2+お よびEDTAに よ り酵 素
活性 は上 昇 したが 、PCMB、Zn2+お よ びHg2+イ オ ン で は 同酵 素 活 性 が 強 く阻害 され
た(Table3)。 この こ とよ りP・β・galIは 活 性 部 位 にチ オ ー ル基 を持 つSH酵 素 で あ
る と考 え られ たg本 酵 素 のN末 端20残 基 の ア ミノ酸 配 列 は、NH2・MGYTMPKGFLW
GGAVAAHQL・ で あ った(Fig.8)。 一 方 、P・β・ga1∬の 分 子量 はSDS・PAGEで58kDa
と推定 され(F嬉5)、 至 適pHは5.oで 、安 定pH域 は 、4.o-9.oで あ った(Fig.6)。
至 適温 度 は30℃ で あ り、40℃ ・15分 問の加 熱 処 理 に安 定 で あ っ たが 、60℃ ・15分
間の加 熱 処 理 で はほ ぼ失 活 した(Fig.7>。 各種 還 元 剤 、Fe2+お よびEDTAに よ り酵
素 活性 は上 昇 したが 、PCMB、Zn2+お よびHg2+イ オ ンで は同酵 素 活 性 が 強 く阻害 さ
れた(Table5)。 この こ と よ り、P・ β・ga1皿もSH酵 素 で あ る と考 え られ た 。本 酵 素
のN末 端25残 基 の ア ミノ酸 配 列 は 、NH2・FPKNFLWGGATAANQIEGAYDEDGK:一 で あ
り(Fl98)、P・ β・galIと68.8%の 相 同性 を示 した 。本L9鯉JCM1031株 は、
初 め て 同一 菌 体 内 に2つ の異 な るP・β・ga1の存在 が 証 明 され 、 そ の 生理 的意 義 に興 味
が もた れ た 。
第2節 』9塑JCM1031株 の生 産す るホスホーβ・ガ ラク トシ ダーゼ1遺 伝 子 のク
ローニ ング とその全塩 基配列の決定
前節 で単離 決定 されたP一β・galIのN末 端20残 基 の ア ミノ酸配列 情報 に よ り、2種
類 のオ リゴヌ クレオチ ドプローブ を化 学合成 した(Fig.9)。 これ らをプ ローブ を用
いて、』g攣 亘JCM1031株 の染色 体DNAを 各種 制 限酵 素で消化 後、サザ ンハ イブ
リダイゼー シ ョンを行 った。その結 果、迦RI消 化 では5.6kb、 旦lnd皿 消化 で は0.3kb、
迦HI、 §越1お よび逗1消 化 ではすべ て23kb以 上のバ ン ドにシグ ナルが得 られた
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(Fig.10)。 墨nd皿 消 化 で シ グ ナ ルの得 られ た バ ン ドを コ ロ ニ ーハ イ ブ リダ イゼ ー
シ ョン法 にて ス ク リー ニ ン グ し、 ポ ジテ ィ ブ ク ロ ー ン を得 る こ とが で きた 。DNA塩
基 配 列 の結 果 、 この ク ロ ー ン(pPBGHI)は323bpか ら成 っ て お り、 本 酵 素 のN末 端
ア ミノ酸 配 列 と一 致 す る部 分 を含 ん で い たが 、 完 全 長 に は至 らな か っ た 。完 全 長 の
遺 伝 子 を得 るた め に 、染色 体DNAをSau3AIで 部分 分解 し、染 色 体 ラ イ ブ ラ リー を作
製 した 。先 に得 られたpPBGH1プ ロ ー ブ を用 い て 、 コロ ニ ーハ イ ブ リダ イゼ ー シ ョ
ン を行 った 。 そ の結 果 、 い くつ か の ポ ジテ ィブ ク ロ ー ンを得 る こ とが で き、 これ ら
の ク ロ ー ンの 保持 す る プ ラス ミ ドを、各 種 制 限酵 素 に よ り分 析 した 。 そ の 結 果 、 プ
ラス ミ ドはす べ て共 通 の皇amHI・ §蝕1領 域(約1。6kb)を 有 して い た 。 これ らプ ラス ミ
ドの うち1つ の制 限酵 素 地 図 を作 製 した(Fi魯11)。 塩 基 配 列 決 定 の 結 果 、先 に得
られ たpPBGmの イ ンサ ー ト領 域 を含 む1,827bpの 領 域 には1,446bpか らな り、482個
の ア ミノ酸 を コー ドす る1個 の オ ー プ ン リー デ ィ ング フ レー ム(ORF)が 認 め られ た
(Fig12)。 塩 基 配 列 よ り推 定 した ア ミノ酸 の 分 子 量 は55,165Da、 等 電 点 はpl5.2
で あ り、精 製 酵 素 の 同値 と ほぼ 一致 した。
開 始 コ ドン(ATG)の11bp上 流 に は リボ ソ ー ム結 合 部 位 と思 わ れ るSD配 列
(AGAAAGGA)が 存 在 し、終 始 コ ドン の7bp下 流 に はRho非 依 存 性 タ ー ミネ ー ター
と推 定 され るパ リ ン ドロ ー ム配 列 が 存在 した 。PIRお よびSWISS・PROTデ ー タベ ー ス
を用 い て ホモ ロ ジ ー検 索 を行 った と ころ、一aureus、 猛.迦 §spp.
Ia£tl§》L隻a§ 皇iおよび§些.mutans由 来 の 同酵 素 と は、 そ れぞ れ35.1%、34.1%、31.5%
お よ び34.7%の 相 同性 が 得 られ た 。 とこ ろが 、 同 じ くグ リコ シ ダ ー ゼ フ ァ ミリー1に
属 す るBadllussubtilisの ホ ス ホ・β一グ ル コ シ ダ ー ゼBg1A(59.3%)、Bacillussubtilis
の ホ ス ホ・β一グ ル コ シ ダ ー ゼBg11(54.2%)、 旦 鯉互の ホス ホーβ・グル コ シ ダーゼ
AscB ,(48・8%)お よび亘 延 の ホス ホ ーβ・グ ル コ シ ダ ーゼBglB(45.5%)で は、比 較
的 高 い ホモ ロ ジ ーが示 され た。
第4章 』 幽JCM1229株 由来 β・ガラク トシ ダーゼの特性
第1節L迦JCM1229株 由来 β・ガラク トシダーゼの精製 とその諸性質
第2章 で高 い β・ガラク トシダーゼ(β ・ga1)活 性 を示 したL聾JCM1229
株 の無細胞抽 出液 よ り同酵素 を、硫安沈殿 、 陰イオ ン交換 、疎水 お よびアフィニテ
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イ ーの 各 ク ロ マ トグ ラ フ ィーの組 み合 わせ に よ り単 離精 製 し(Table6)、 生化 学 的
お よ び酵 素化 学 的 諸 性 質 を検 討 した 。
精 製 した β一galは、native-PAGE(pH6.8)に よ り単 一 バ ン ドを与 え た が(Fig.13)、
SDS・PAGEに て70kDaお よ び40kDaの2本 の ポ リペ プチ ド鎖 に分 離 した(Fig.14)。
精 製 酵 素 の ゲ ル ろ 過 に よる分 子 量 は約29万 で(Fig.15)、 至 適pHは5.5、 またpH
5.5・6.5の 狭 い 範 囲 で の み 安 定 で あ った(Fig16)。 また、50℃ で最 大 活性 を示 し,、
40℃ ・15分 間 の加 熱 処理 で 安 定 で あ ったが 、55℃ ・15分 間 の加 熱処 理 に よ り『ほぼ 失
活 した(Fig.17)。2一 メ ル カ プ トエ タノ ー ル 、Mg2+お よびMn2+イ オ ンな どの 添加 に
よ り本 酵 素 は活 性 化 され た が 、 ヨー ドアセ タ ミ ド、Zn2+、Hg2+イ オ ンお よびEDTA
に よ り同活 性 は強 く阻害 され た(Table7)。 こ の こ とよ り本 酵 素 の 活 性 化 に は、
Mg2+お よびMn2+イ オ ンの2価 の金 属 イオ ンが 必須 で あ り、活 性 部位 に は チ オ ー ル基
の存 在 す るSR酵 素 で あ る と考 え られ た 。本 酵 素 をSDS-PAGE後 、PVDF膜 にエ レク ト
ロ ブ ロ ッテ ィ ン グ を行 い 、転 写 され た2本 の ポ リペ プチ ド鎖 のN末 端 ア ミノ酸 配列 を
決 定 した 。70kDa成 分 に つ い て は、NH2・MQANIKWLDDPEIFRVNQLPAH一 お よび
40kDa成 分 につ い て は、NH2-AYTNNLQIIYGDATLGITGKNFHYLFS・ と決 定 され た
(Fig.18)a
第2節L,幽JCM1229株 の生 産 す る β・ガ ラク トシ ダー ゼ遺 伝 子 の ク ロー ニ
ング とそ の 全 塩 基 配 列 の 決 定
前 節 で精 製 した β一gal遺伝 子 の ク ロー ニ ング を行 っ た。』 塑JCMI229株
の染 色 体DNAをSau3AIで 部 分分 解 し、 ア ガ ロー ス ゲ ル電気 泳 動 に よ り分 離 し、4・
9kbの フラ グ メ ン トを抽 出 した 。 この 画分 をベ ク タ ーpBR322の 旦型IHIサ イ トに ライ
ゲ ー シ ョン した後 、E.coliDH5α を形 質 転 換 し、 染色 体 ライ ブ ラ リー を作 製 した。
X-ga1を 塗抹 したLBプ レー ト(含2%ラ ク トー ス)上 で青色 とな る コ ロニ ー を β一ga1
陽性 ク ロ ー ン と した 。 そ の 結 果 、約12,000コ ロニ ー に2個 の 陽性 ク ロー ンが得 られ、
制 限 酵 素 地 図(Fig.19)を 作 製 した ところ 同一 の§型 βAI一§型 βAI領 域 を約6.6kbに 渡
って 有 して い た 。 そ の うち1つ につ い て、β・gal遺伝 子 の全 長 を含 む旦ind皿 ・旦璽 皿
(3。Okb)お よ び旦辺 皿一込遮1(0.6kb)断 片 をpUC119に サ ブク ロー ニ ン グ し、塩 基 配
列 を決 定 した(Fig.20)。 決定 した3,617bpの 領 域 に は、1,884bpか らな り628個 の
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ア ミノ酸 を コー ドす るORF1、948bpか らな り316個 の ア ミノ酸 を コー ドす るORF2お
よ び不 完 全 なORF3の3個 のORFが 認 め られた 。ORF1の 推 定 ア ミノ酸 配列 に は精 製
され た β一ga1(70kDa)のN末 端22個 の ア ミノ酸 配 列 が 認 め られ、ORF2の 推 定 ア ミ
ノ 酸 配列 に は精 製 され た β一ga1(40kDa)のN末 端27個 の ア ミノ酸 配 列 が 認 め られ た
こ と よ り、 そ れ ぞ れORF1を ユacL遺 伝 子 、ORF2を 幽 遺伝 子 と命 名 した 。塩 基 配 列
よ り推 定 した ア ミノ酸 配 列 の分 子 量 は 、LacL(73,229Da)お よびLacM(35,817
Da)で あ り、 精 製 タ ンパ ク質 の 同値 と ほぼ一 致 した 。
里 の5'・ 非 翻 訳 領 域 に は リ ボ ソ ー ム結 合 部 位 と思 わ れ る§D配 列(AGAAA)が 存
在 した 。 さ らに上 流 に は プ ロモ ー タ ー と して 働 くと思 わ れ る 配列(・10TATAAT,・
35TTGGTT)も 存 在 した 。 ま た 、lacMの 上流 に は、lacL中 にintemalなSD配 列
'(AGGAGG)の 存 在 が 認 め られ た が
、 プ ロモ ー ター 配列 は認 め られず 、ユacLと エ皇c逗、
のmRNAへ の 転 写 は連 動 して い る もの と考 え られ た 。PIRお よびSWISS-PROTデ ー タ
ベ ー ス を用 い て ホモ ロ ジー検 索 を行 っ た ところ 、Leuco且ostoclactisのLacL(63.1%〉
お よびLacM(64.6%)、 』 幽 のLacL(59.6%)お よびLacM(57.4%)と の 相 同性
が 認 め られ た 。 また 本LacLMは 、L艶 の:LacZ(36.6%)、 §些.鮭 の
LacZ(37.1%)お よびE.coliのLacZ(27.4%)と の相 同性 が 認 め られ た。ORF3は 、
箪.幽 のUDP・ グ ル コ ース ー4一エ ピメ ラー ゼ と60%の 相 同性 を示 し、 ラ ク ト
ー ス オ ペ ロ ンの 存 在 が 示 唆 され た 。
第5章 総括
1.L,acid◎philusグ ループのラク トース分解酵素の活性 と分布 を調べ た。
2.L,9幽JCM1031株 よりホス ホ・β・ガラク トシダーゼ1お よび ∬を精製 し、そ
の諸性質 を明 らか に した。
3.L,9鯉JCM1031株 のホス ホーβ一ガラク トシダーゼ1遺 伝子 のクロー ン化 ・全
塩基 配列 の決定 を行 い、その一次構 造 を明 らか に した。・
4.』 幽JCM1229株 よ りβ・ガ ラク トシダーゼ を精製 し、その諸性 質 を明
らか に した 。
5.L,acidoPhilu6JCM1229株 の β一ガ ラク トシダ ーゼ 遺 伝 子 の ク ロ ー ン化 ・ 全埠 基
配列 の決定 を行 い、その一次構 造 を明 らか に した。
一!47一
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論 文 審 査 結 果 要 旨
本研究では,L.αcゴ40擁 伽3グ ループ乳酸菌の ラク トース分解酵素系 に注 目し,酵 素学 的性質 の解
明,そ の構造遺伝子 の解析を行 うことを 目的 とした。
まずム,40ご40ρ履 粥 グループ乳酸菌は最近のDNA-DNAハ イブ リダイゼーシ ョンの手法 に よ り新た
に6サ ブグループに再分類 されたので,同 グル ープ乳酸 菌の有 する ラク トース分解 酵素系 が どの よう
な もの で あるか,新 分 類 体 系 に 基 づ い て 分 布 とそ の 活 性 を 検 討 した 。 ム.αcf40飴 伽 ε(A1),乙.
ごrf3pα伽3(A2),L.α ㎜メo〃o駕3(A3),L.gαZ伽 αプπ2π(A4)およびL.ゴoん π30π∫f(B2)では,β 一ガ ラク トシ
ダーゼ活性が高 く検 出されたが,ホ スホーβ一ガラク トシダーゼ活性 は,ほ とん ど検 出 され なか った。
一方 ,L,gα ∬θ7ゴ(B1)では β一ガラク トシダーゼ活性 はほ とん ど検出 されず,主 としてボスホーβ一ガラ
ク トシダーゼ活性が検 出 され た。つ ぎに高いホスホーβ一ガ ラ ク トシダ ーゼ活 性を示 した .ムgO∬ θ擁
JCM1031株 よ り同酵 素の1お よびEを 単一 タンパ ク質 として精製 した。分子量 は約58,000(1お よび
皿),至 適pH5.5(1)5.0(皿)pH4.0-9.0(1お よび ∬),50℃(1),40℃(皿)以 下で安定 であ り,
阻害剤の効果か ら両酵素 ともSH酵 素で あると推定 した。ホスホ β一ガラク トシダーゼ1のN末 端 ア ミ
ノ酸配列か ら合成 オ リゴヌクレオチ ドを作成 し,こ の プ ロー ブを用 い て,Hind皿 消 化 した 染色 体
DNAと ハイブ リダイゼーシ ョンを行 い,遺 伝子 の一部を含 む0.3kbのHind皿 一Hind皿 断片 を クロー
ン化 した。つ いでその断片を プローブ とし,完 全な遺伝 子を クローン化 し,ジ デオ キシ法に よ り遺伝
子の全塩基 配列 を決定 した。遺伝子 は1,827bp,タ ンパ ク質は482残 基 よ りなる ことを明らかに した。
っ ぎに,L,α σ∫40pん伽3JCM1229株 の生産す る β一ガ ラク トシダーゼを単一 タンパ ク質 と して精製 し
た。精製酵素は,n臥tivePAGE(pH6.8)に おいて単一・ミン ドを与えたが,SDS-PAGEで は約70,000と
約40,000の2本 のポ リベ プチ ド鎖 に分離 した。 ゲル ろ過 法による分子量 は,約290,000,至 適pH5.5,
pH5.5-6.0,40℃ 以下 で安定であ り,阻 害剤 の効果か ら両酵素 ともSH酵 素である と推定 した。っい
でSau3AIに よ りL・ ασf40ρ配Z粥JCM1229株 の染色体 ライ ブ ラ リーを作製 し,形 質 転襖 したE・coあ
DH5α をス ク リーニ ング し',β 一ガ ラク トシダーゼ活性を有す るク ローソを得,ジ デオ キ シ法 に よ り
遺伝子 の全塩基配列を決定 した。遺伝子は1,884bpか らな り,628残 基のア ミノ酸 を コー ドす るZασL
と948bpか らな り316個 のア ミノ酸を コー ドす るZαd4遺 伝 子 よ りなる ことを明らかに した。
以上 のよ うに,本 論文 は今 までほとん ど研究 されなか ったム.αof40擁 伽3グ ループ乳酸菌の β一ガ ラ
ク トシダーゼ,ボ スホ β一ガラク トシダ ーゼについて酵素学的解明を行い,さ らにそ の遺伝子の構造
につ いて解明を行 ったもゐで,乳 酸菌の ラク トース分解酵素について新知 見を加 える と思われ,審 査
員一同は著者 に博 士の学位(農 学)を 授与す るに値す るもの と判定 した。
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